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Kelulushidupan merupakan faktor determinan keberhasilan pada budidaya 
multibiota. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelulushidupan biota yang 
dipelihara pada berbagai kombinasi pada sistem Integrated Multi Trophic Aquaculture 
(IMTA)-Padi. Tiga kombinasi (K) biota dan tiga ulangan, yaitu ikan bandeng dan padi 
(K-2), ikan bandeng, udang windu, dan padi (K-3), dan ikan bandeng, udang windu, dan 
kerang kijing (K-4) diinvestigasi secara eksperimental lapangan dengan model tambak 
terpal. Biota dipelihara selama 80 hari dengan kepadatan masing-masing 30 individu 
yang diintegrasikan dengan 30 rumpun padi metode apung. Hasil penelitian menunjukkan 
perbedaan persentase kelulushidupan ikan bandeng pada K-2 (97,8±1.91%), K-3 
(94,4±1.96%), dan K-4 (98,9±1.90%) berada pada kisaran 1,1-3,6% yang secara statistik 
tidak berbeda nyata (P>0,05). Kelulushidupan udang windu pada K-4 (88,9±1.91%) 
secara deskriptif lebih tinggi 2,2% daripada K-3 (86,7±1.90%). Kelulushidupan kerang 
pada K-4 biota sebesar 85,6±1.90%. Kualitas air selama pemeliharaan berada pada 
kisaran yang dapat ditolerir oleh masing-masing biota. Lebih banyak penelitian yang 
lebih mendalam perlu dilakukan untuk mengoptimalkan potensi budidaya sistem IMTA-
Padi di perairan payau. 
 




Survival rate is a determinant factor of success in multibiota cultivation. This study 
aims to determine the survival rate of biota cultivated in various combinations in the 
Integrated Multi Trophic Aquaculture (IMTA)-Paddy system. Three combinations (K) of 
biota and three replications, namely milkfish and paddy(K-2), milkfish, tiger prawns, and 
paddy (K-3), and milkfish, tiger prawns, and shellfish (K-4) were investigated 
experimentally in the field using a tarpaulin pond model. Biota was reared for 80 days 
with a density of 30 individuals each integrated with 30 clumps of rice by floating 
method. The results showed that the difference in the survival rate of milkfish at K-2 
(97.8±1.91%), K-3 (94.4±1.96%), and K-4 (98.9±1.90%) was in the range of 1.1- 3.6% 
which was not statistically significant (P> 0.05). The survival rate of tiger prawns in K-4 
(88.9±1.91%) was descriptively 2.2% higher than K-3 (86.7±1.90%). The survival rate of 
shellsfish on K-4 biota is 85.6±1.90%. Water quality during experimental is in the range 
that can be tolerated by each biota. More research is needed which in-depth to optimize 
the IMTA-Paddy system in brackishwater. 
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PENDAHULUAN 
Studi budidaya sistem minapadi 
dan Integrated Multi Trophic 
Aquaculture (IMTA) sudah banyak 
dilakukan tetapi masih terpisah dan 
terfokus pada masing-masing sistem. 
Budidaya sistem minapadi yang telah 
diaplikasikan, antara lain minapadi ikan 
nila (Anam et al., 2017), minapadi ikan 
tawes dan ikan mas, dan ikan nila (Rozen 
et al., 2019), minapadi ikan mas, ikan 
lele, ikan gurame, dan udang air tawar 
(Li et al., 2019), minapadi udang galah 
dan ikan mas (Tahir & Pasaribu, 2003), 
dan beberapa penelitian minapadi 
lainnya. 
Budidaya sistem IMTA juga telah 
banyak dilaporkan, antara lain penerapan 
di perairan laut dengan menggunakan 
kombinasi organisme yang berbeda, 
antara lain ikan bawal, abalon, rumput 
laut (Radiarta & Erlania, 2015), udang 
windu, tiram, rumput laut (Astriana, 
2015), ikan tuna, teripang, dan rumput 
laut (Zhang et al., 2019), udang vaname, 
ikan baronang, rumput laut (Verdian et 
al., 2020), dan beberapa penelitian 
lainnya. Sistem IMTA di perairan payau 
juga telah banyak dilaporkan, antara lain 
udang windu, ikan bandeng, dan rumput 
laut (Murachman et al., 2010), ikan 
bandeng, nila, udang vaname, kerang 
hijau, dan rumput laut (Rejeki et al., 
2016), udang vaname, nila, kerang, 
rumput laut (Sahrijanna & Septiningsih, 
2017), ikan belanak, udang windu, tiram, 
dan rumput laut (Biswas et al., 2019), 
dan beberapa penelitian lainnya. 
Penerapan IMTA di air tawar dilaporkan 
dari beberapa peneliti, antara lain udang 
air tawar, ikan tambakan, kangkung 
(Setijaningsih & Gunadi, 2016), ikan 
mas, siput, nila, dan bayam (Uddin et al., 
2018), ikan mas, lele, siput, dan 
kangkung (Kibria & Haque, 2018), dan 
beberapa penelitian lainnya. 
Studi integrasi antara IMTA dan 
minapadi (IMTA-Padi) sejauh ini belum 
ada, baik di perairan payau, tawar, 
maupun laut. Sistem budidaya minapadi 
dan IMTA secara prinsip merupakan 
sistem budidaya yang sudah terpadu. 
Studi ini merupakan upaya rekayasa 
sistem budidaya dengan meng-
integrasikan sistem terpadu IMTA dan 
minapadi berbasis biota multitrofik di 
perairan payau.  
Rekayasa teknologi budidaya 
multibiota (IMTA-Mina Padi) pada 
penelitian ini terdiri dari empat biota 
budidaya, yaitu ikan bandeng (Chanos 
chanos) dan udang windu (Penaeus 
monodon) sebagai fed species, kerang 
kijing (Glauconome virens) sebagai 
spesies ekstraktif organik, dan padi 
(Oryza sativa) sebagai spesies ekstraktif 
anorganik. Penelitian yang meng-
integrasikan antara komoditas perikanan 
multitrofik dengan komoditas pertanian 
sangat strategis dilakukan sebagai upaya 
menunjang ketahanan pangan. Realisasi 
budidaya padi dengan menggunakan air 
payau saat ini telah didukung oleh 
tersedianya varietas padi yang toleran 
salinitas (Jamil et al., 2016).  
Kombinasi biota merupakan faktor 
penentu keberhasilan pada budidaya 
multibiota (Wahab et al., 2011) karena 
terdiri dari banyak biota yang masing-
masing memiliki karakteristik tersendiri. 
Kombinasi yang tepat dapat meng-
optimalkan sinergitas antar biota yang 
berimplikasi terhadap kelulushidupannya. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui kelulushidupan ikan 
bandeng, udang windu, dan kerang kijing 
yang dibudidayakan dengan berbagai 
kombinasi melalui sistem IMTA-Mina 
Padi. Kelulushidupan biota yang optimal 
dapat meningkatkan produksi dan 
pendapatan pembudidaya melalui sistem 
budidaya yang berkelanjutan. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan secara 
eksperimental lapangan pada bulan Mei 
sampai dengan Agustus 2020 dengan 
model terpal di tambak masyarakat Desa 
Lerang, Kecamatan Lanrisang, 
Kabupaten Pinrang, Provinsi Sulawesi 
Selatan. Tiga kombinasi (K) biota yang 
masing-masing terdiri atas tiga ulangan 
merupakan perlakuan pada penelitian ini 
(Tabel 1). 
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Tabel 1. Perlakuan penelitian 
Perlakuan Kombinasi Biota 
K-2 biota Ikan bandeng dan padi 
K-3 biota 
Ikan bandeng, udang windu, 
dan padi 
K-4 biota 
Ikan bandeng, udang windu, 
kerang, dan padi 
 
Wadah pemeliharaan kolam terpal 
ukuran 200x200x100 cm diletakkan 
dipermukaan tambak dengan volume 280 
L. Kepadatan ikan bandeng, udang 
windu, dan kerang masing-masing 30 
ekor per wadah. Sebanyak 30 rumpun 
benih padi yang telah disemai ditanam 
dengan menggunakan substrat ijuk dan 
tanah pada wadah jaring hapa berukuran 
100x100 cm dari kerangka bambu. 
Wadah tanam padi diapungkan diatas 
wadah pemeliharaan ikan, udang, dan 
kerang (Gambar 1). Metode apung sudah 
banyak diaplikasikan pada pemeliharaan 
monokultur padi (Irianto et al., 2018; 
(Srivastava et al., 2017).  
 
 
Gambar 1. Unit Penelitian 
Bobot awal benih ikan bandeng 
12,27 ± 0,11 g, udang windu 0,37± 0,04 
g, dan kerang 30,98 ± 0,19 g. Benih ikan 
bandeng dan udang windu diperoleh dari 
unit pendederan di sekitar lokasi 
penelitian. Kerang dikumpulkan dari 
muara sungai Lanrisang. Biota akuatik 
ini diadaptasikan terlebih dahulu dengan 
media pemeliharaan dan pakan komersil 
selama 3 hari. Benih padi Inpari 42 
Agritan GSR sebelum ditanam terlebih 
dahulu disemai di lokasi tambak sampai 
ketinggian 17,8 ± 0,10 cm. Benih padi 
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman 
Sereal Maros. 
Ikan bandeng dan udang windu 
selama 80 hari pemeliharaan diberikan 
pakan 3 kali sehari (06.00, 12.00, dan 
18.00 WITA) sebanyak 5% dari 
biomassa. Ikan bandeng dan udang 
windu diukur dengan timbangan digital 
Camry EHA401 ketelitian 0,01 g setiap 
10 hari untuk menentukan jumlah pakan 
mingguan. Pakan komersil yang 
digunakan berdasar-kan label kemasan 
mengandung protein (min) 21%, lemak 
(min) 8%, dan serat (max) 9%. Aerasi 
menggunakan blower yang dihubungkan 
melalui pipa ke setiap unit penelitian. 
Kualitas air selama pemeliharaan 
dimonitor dan dipertahankan pada 
kisaran yang optimal. Suhu, salinitas, 
oksigen terlarut (DO), dan pH diukur 
setiap hari (insitu) dengan menggunakan 
termometer digital CE, refraktometer 
ATC, DO meter Lutron DO-5509, Lutron 
PH-201 digital masing-masing dengan 
ketelitian 0,1°C, 1 mg/L, 1 mg/L, dan 
0,1. Amoniak (NH3) diukur pada awal, 
tengah, dan akhir penelitian di 
Laboratorium Kualitas Air Politeknik 
Pertanian Negeri Pangkep dengan 
menggunakan spektrofotometer ketelitian 
0,0001 mg/L. 
Variabel yang diukur pada 
penelitian ini adalah kelulushidupan 
setiap biota dengan menggunakan rumus 
(Biswas et al., 2012) sebagai berikut : 
𝑆𝑅 =  
𝑁𝑡
𝑁𝑜
 𝑥 100% 
Keterangan: 
SR  = Kelulushidupan (%)  
Nt  = Jumlah biota akhir penelitian (ekor)  
No  = Jumlah biota awal penelitian (ekor)  
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Kelulushidupan ikan bandeng 
dianalisis dengan menggunakan analisis 
ragam (ANOVA) pada tingkat signifikan 
95% (P<0,05). Data kelulushidupan telah 
diuji homogenitas varians yang 
menunjukkan bahwa data berasal dari 
populasi yang homogen. Analisis ragam 
menggunakan software IBM SPSS V25. 
Oleh karena udang windu hanya terdapat 
pada 2 perlakuan dan kerang kijing 1 
perlakuan, maka kelulushidupan kedua 
biota ini dianalisis secara deskriptif.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kelulushidupan ikan bandeng, 
udang windu, dan kerang kijing dengan 
berbagai kombinasi biota relatif 
bervariasi. Tabel 2 menunjukkan bahwa 
kelulushidupan ikan bandeng tertinggi 
diperoleh pada K-4 biota, disusul K-2 
biota, dan terendah pada K-3 biota. 
Perbedaan persentase kelulushidupan 
ikan bandeng pada setiap kombinasi biota 
berada pada kisaran 1,1-3,6%. Namun 
demikian, secara statistik analisis ragam 
menunjukkan bahwa perbedaan kelulus-
hidupan tersebut tidak berbeda nyata 
(nilai Sig. 0,067) (P>0,05). Secara 
deskriptif, kelulushidupan udang windu 
pada K-4 biota lebih tinggi 2,2% 
dibandingkan K-3 biota.  
Dibandingkan dengan beberapa 
penelitian terdahulu, tingkat kelulus-
hidupan ikan bandeng sebesar 94,4-
98,9% pada penelitian IMTA-Padi ini 
lebih tinggi. Kelulushidupan ikan 
bandeng yang dikokultur dengan kepiting 
bakau hanya 68,0% (Mondal et al., 2020) 
dan 76,9% (Anand et al., 2018), ikan 
bandeng dipolikultur bersama dengan 
udang windu sebesar 48,6% (Biswas et 
al., 2012). IMTA ikan bandeng bersama 
ikan belanak, udang kelong, dan tiram 
sebesar 71,0% (Balasubramanian et al., 
2018). Silvofishery ikan bandeng dan 
ikan nila pada ekosistem mangrove 
Avicennia sebesar 41% dan pada 
ekosistem Rhizophora sebesar 47% 
(Budihastuti et al., 2012). 
 Kelulushidupan udang windu 
sebesar 86,7-88,9% pada penelitian 
IMTA-Padi ini juga lebih tinggi 
dibandingkan beberapa penelitian terda-
hulu. Polikultur udang bersama ikan 
bandeng hanya memiliki kelulushidupan 
sebesar 48,0% (Biswas et al., 2012). 
Kelulushidupan udang windu yang 
dipelihara bersama rumput laut 
Gracillaria sp. berada pada kisaran 
56,67-78,75% (Azizah et al., 2018). 
Udang windu yang diintegrasikan dengan 
rumput laut Sargassum polycistum dan 
G. verrucosa menghasilkan 
kelulushidupan masing-masing 84,7% 
dan 88,7% (Izzati, 2011). Kelulushidupan 
udang windu berada pada kisaran 86,7-
98,3% yang dikokultur dengan G. 
tenuistipitata (Anh et al., 2018). 
Keberadaan padi sebagai spesies 
ekstraktif pada setiap kombinasi biota 
diduga menjadi penyebab kelulus-
hidupan yang tidak berbeda nyata. Hal ini 
pula yang memungkinkan kelulushidupan 
pada penelitian ini cukup tinggi karena 
kontribusi padi terhadap pemulihan 
kualitas air.  
 
 
Tabel 2. Kelulushidupan biota pada sistem IMTA-Padi selama 80 hari pemeliharaan 
Perlauan 
Kelulushidupan (%) (rata-rata ± SD) 
Ikan bandeng Udang windu Kerang kijing Padi 
K-2 biota 97,8 ± 1.91a - - - 
K-3 biota 94,4 ± 1.96a 86,7 ± 1.90 - - 
K-4 biota 98,9 ± 1.90a 88,9 ± 1.91 85,6± 1.90 - 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf superscript yang sama menunjukan perbedaan yang tidak 
nyata (P>0,05) 
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Sisa pakan dan feses ikan bandeng dan 
udang windu sebagai sumber NH3 yang 
berbahaya bagi ke-hidupan organisme 
akutik dimanfaatkan oleh padi yang 
memiliki kemampuang menyerap N 
anorganik melalui batang dan akarnya 
sebagai nutrien (Li et al., 2019). Akar 
padi juga melepaskan senyawa organik 
yang dapat merangsang nitrifikasi 
bakteri (Bi et al., 2019) dan 
mendegradasi polutan organik (Rehman 
et al., 2017). 
Budidaya padi metode apung 
dapat mengasimilasi nutrien dan 
menurunkan total nitrogen terlarut 
secara efektif melalui akarnya 
(Srivastava et al., 2017). Li & Li (2009) 
melaporkan 30,6% penghilangan total 
nitrogen pada polikultur ikan dengan 
kangkung metode apung. Feng et al., 
(2016) mendapatkan NH3 pada budidaya 
ikan bersama padi lebih rendah 60,27% 
daripada monokultur ikan. Padi secara 
signifikan mengurangi 25,4% NH3 pada 
tambak udang (Li et al., 2019). Sistem 
aerasi pada penelitian ini 
memungkinkan N organik berada 
dipermukaan perairan sehingga dapat 
diserap oleh akar padi. Kemampuan padi 
dalam menyerap N terindikasi pada 
kadar NH3 <0.3 mg/L (Tabel 3) yang 
aman untuk organisme akuatik (Pantjara 
et al., 2015) . 
Oksigen terlarut merupakan 
elemen kritis kelulushidupan organisme 
akuatik. Tanaman padi berkontribusi 
dalam menghasilkan oksigen terlarut 
pada penelitian ini, selain dari proses 
aerasi. Padi meningkatkan difusi oksigen 
dari atmosfir ke dalam air melalui daun 
ke akar (Li et al., 2019) yang dapat 
dimanfaatkan untuk kehidupan 
organisme akuatik serta dekomposisi 
bahan organik. Selain itu, daun padi 
yang mengibas oleh angin mendorong 
difusi oksigen di permukaan air (Foster-
Martinez & Variano, 2016). Indikasi 
kontribusi padi terlihat pada kandungan 
oksigen terlarut >5 mg/L (Tabel 3) 
selama penelitian. Kadar oksigen terlarut 
ini berada pada kisaran yang optimal 
untuk kehidupan organisme di perairan 
payau (Pantjara et al., 2015). 
Tanaman padi juga berkontribusi 
terhadap suhu 27,6-28,9°C selama 
penelitian (Tabel 3). Suhu ini berada 
pada kisaran terbaik untuk organisme 
akuatik 26-29°C (Anh et al., 2018). 
Naungan daun padi dapat mencegah 
suhu yang tinggi (Li et al., 2019) 
sehingga dampak suhu tinggi bagi 
organisme akuatik, terutama kompetisi 
dan kebutuhan oksigen yang tinggi dapat 
diminimalisir. Metode apung pada 
penelitian ini semakin menciptakan 
kondisi suhu yang kondusif karena 
menjadi tepat berlindung dari radiasi 
sinar matahari. Hal ini yang 
memungkinkan pH selama pemeliharaan 
6,6-7,1 (Tabel 3) yang berada pada 
kisaran yang optimal bagi biota perairan 
7,5-8,5 (Anh et al., 2018). Padi juga 
dapat menurunkan pH karena adanya 
asam organik pada akar padi (Bacilio-
Jiménez et al., 2003) yang dapat 
menghambat produksi amonia yang 
tidak terikat dalam air tambak (Li et al., 
2019). 
 
Tabel 3. Kualitas air sistem IMTA-Padi selama 80 hari pemeliharaan  
Parameter 
Kisaran setiap Perlakuan 
K-2 biota K-3 biota K-4 biota 
Suhu (°C) 27,6-28,9  27,6-28,7  27,7-28,7 
Salinitas (ppt) 9-15  9-15  9-15  
Oksigen terlarut (mg/L) 5,5-6,9  5,6-6,8  5,5-7,0  
pH 6,7-7,0  6,6-7,0  6,7-7,1  
Amoniak (mg/L) 0,0013-0,0429  0,0015-0,0598  0,0014-0,0320  
Keterangan : Huruf superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan perbedaan nyata 
pada taraf kepercayaan 95% 
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Simbiosis mutualisme antara ikan 
bandeng, udang windu, kerang, dan padi 
nampaknya berkontribusi dalam meng-
hasilkan kelulushidupan yang tinggi 
pada penelitian ini. Kombinasi biota, 
baik K-2, K-3, maupun K-3 memiliki 
sinergitas tinggi dan antagonis rendah 
yang merupakan faktor kritis pada 
budidaya multibiota (Wahab et al., 
2011). Pada penelitian ini, ikan bandeng 
dan udang windu yang diberi pakan 
buatan menghasilkan limbah berupa sisa 
pakan dan feses. Limbah dalam bentuk 
organik dimanfaatkan oleh kerang 
(Zhang et al., 2019) dan padi 
memanfaatkan limbah anorganik (Li et 
al., 2019) sebagai sumber energinya. 
Ikan bandeng secara spasial 
menempati kolom perairan dan udang 
windu menempati dasar perairan (Aubin 
et al., 2015). Meskipun kerang juga 
menempati dasar perairan, tetapi kerang 
bersifat menetap sehingga persaingan 
ruang kedua biota ini dapat diabaikan. 
Perbedaan ruang ini dapat 
meminimalkan persaingan untuk 
mendapatkan makanan. Lebih dari itu, 
budidaya sistem IMTA-Padi ini dapat 
meningkatkan produktivitas budidaya 
(Zhang et al., 2019). 
Sisa pakan, feses, dan hasil 
ekskresi dari ketiga hewan akuatik pada 
penelitian ini dapat memicu 
pertumbuhan makanan alami berupa 
plankton dan klekap (Pantjara & 
Hendradjat, 2011). Klekap tumbuh 
dengan baik pada penelitian ini dan ikan 
bandeng nampaknya mendominasi 
makanan alami tersebut, selain plankton 
dan pakan buatan. Udang windu 
memakan detritus dan organisme kecil 
lainnya (Aubin et al., 2015) serta pakan 
yang tenggelam di dasar perairan. 
Ketersediaan makanan yang cukup bagi 
biota pada penelitian ini juga diduga 
berkontribusi pada kelangsungan hidup. 
Kelulushidupan kerang kijing 
pada penelitian ini tidak dapat 
dibandingkan antar kombinasi biota 
karena kerang hanya diintegrasikan pada 
satu perlakuan saja. Namun demikian, 
kelulushidupannya cukup tinggi di atas 
85%. Hal ini memungkinkan karena 
tersedianya nutrien dari sisa pakan dan 
feses ikan bandeng dan udang windu 
serta nutrien alami dari media 
pemeliharaan. Sebagian besar kerang 
merupakan filter feeder serta deposit 
feeder dan suspension feeder (Hastuti et 
al., 2012; Zhang et al., 2019). Kerang 
pada sistem IMTA berperan sebagai 
penyerap nutrien organik yang 
tersuspensi dan terdeposit (Radiarta & 
Erlania, 2015). 
Sejauh ini belum diperoleh 
informasi kemampuan kerang kijing 
menyerap nutrien organik. Sebagai 
gambaran, Li et al. (2010) melaporkan 
efisiensi penghilangan total N pada 
budidaya integrasi kerang Asia pada 
tanaman sistem rakit apung sebesar 
45,1%. Srisunont & Babel (2016)) 
melaporkan efisiensi penyerapan nutrisi 
kerang hijau sebesar 62,1% N dan 
mampu menghilangkan partikel N 13,5 
mg per hari per individu. Nampaknya 
kerang kijing juga menyerap nutrien 
organik dari sisa pakan dan feses. 
Indikasi dugaan ini dapat dilihat dari 
kandungan NH3 yang relatif pada 
kombinasi biota yang dilengkapi kerang 
(K-4) (Tabel 3) yang berimplikasi pada 
kelangsungan hidup yang lebih tinggi 
(Tabel 2). Namun temuan ini masih 
perlu dibuktikan lebih lanjut untuk 
memastikan kemampuan serap nutrien 
kerang kijing. 
Diskusi di atas semakin 
menguatkan konsep IMTA yang tidak 
hanya mempertimbangkan jumlah biota, 
tetapi biota harus memiliki fungsi yang 
berbeda berdasarkan level trofiknya 
(Zhang et al., 2019). Ikan bandeng, 
udang windu, dan kerang kijing 
memungkinkan dibudidayakan bersama 
padi yang dipelihara dengan metode 
apung. Ini merupakan temuan penting 
dalam mengembangkan budidaya sistem 
IMTA-Padi apung di perairan payau. 
Untuk itu diperlukan lebih banyak 
penelitian yang lebih mendalam untuk 
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KESIMPULAN 
Budidaya ikan bandeng, udang 
windu, dan kerang kijing bersama padi 
dalam sistem IMTA-Padi menghasilkan 
kelulushidupan yang tinggi pada 
masing-masing biota. Kombinasi yang 
terdapat biota kerang menghasilkan 
kandungan NH3 yang lebih rendah dan 
kelulushidupan yang lebih tinggi. 
Penelitian lebih lanjut harus dilakukan 
untuk menginvestigasi lepasan dan 
serapan nutrien pada setiap biota. 
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